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The syntax of human language is a recursive, generative
system. Both of these properties are ubiquitous in the
natural world. In fact, sentences, trees, and brains share
the property of hierarchical structure (i.e., tree-structure)
as a fundamental principle. Aspects of syntax are subject
to general constraints on structure which in themselves
have no meaning. In contrast, the way we use and
manipulate these structures (usually) are meaningful.
Another parallel between trees and brains is that they
both have bark, in the brain called cortex. | argue that
the activation in the “bark” of the brain depends on the
nature of the syntactic tree, that is, structural properties
of any given sentence. | present results from two
neuroimaging studies on sentence comprehension
which also provide support for a much more distributed
implementation of language in the brain than is usually
assumed, especially in neuropsychology textbooks. In
particular, comprehension phenomena at the interface
between syntax and pragmatics (i.e., between form and
function) engage Broca’s area (often called the speech
area), whereas purely structural differences in syntactic
form engage motor and premotor cortex. Language is a
complex system of subsystems (or modules)
implemented in the brain as distributed and overlapping
networks.

1. OM KORTEX, BARK OG TRAER

Denne artikel handler om hvad satningsstruktur er for noget, og om forholdet
mellem hvordan den syntaktiske struktur ser ud pa den ene side, og aktiviteten i
hjernen under sprogprocessering pa den anden side. Titlen er et ordspil, en
metafor, der daekker over at traeer, saetninger og hjerner har en del tilfalles.

Treeer har bark pé grene og stamme, og pa visse traesorter, som f.eks. eg, spraekker
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barken, hvilket giver en overflade fuld af furer. Hjernen bestar hovedsageligt af
hvide celler, den hvide hjernemasse, men overfladen af storhjernen er daekket af
et tyndt lag af grd hjernemasse, “de sma grd”. Dette lag af grd hjernemasse kaldes
cortex eller kortex, det latinske ord for bark. Ligesom spreekkerne pé traeets bark er
hjernens overflade fuld af folder (hjernevindinger, latinsk gyri) og furer (sulci).
Hjernebarken bestar af neuroner der kort sagt bestdr af en cellekrop (med en
cellekerne, soma), en enkel sendeforbindelse (dvs. output, axon) og en skov af
modtagerforbindelser (inputs) der pa grund af deres udseende med stammer og
forgreninger kaldes “dendritter” eller “dendrittraeer”, fra greesk déndron der

betyder “trae”.

Syntaktiske repreesentationer af satninger kaldes ogsa treeer, syntaktiske treaer,
men ulig rigtige traeer vender deres grene nedad (men det er naturligvis bare
noget man har valgt, en konvention). Disse traeeer bruges til at beskrive og
redeggre for strukturelle forhold mellem setningers led og mellem ordene inde i
leddene. Hvad alle tingene i Figur 1, dvs. setninger, treeer og hjerner, overordnet
har tilfaelles, er hierarkisk struktur. En yderligere parallel er at bade pa traer og
pa hjerner kan barken inddeles i finere lag, noget der er specielt vigtigt for de

syntaktiske traeer.

Jeg vil skynde mig at gere det ganske klart at de konceptuelle (endsige de
grafiske) ligheder og paralleller mellem strukturen i satninger, traeer og
hjerneceller jeg fremhaver her, ikke skal tages som udtryk for en ontologisk
sammenheeng. Der er ikke noget umiddelbart og/eller kausalt forhold (og det
behgver der heller ikke at vaere) mellem f.eks. neuron- og syntaktisk struktur.
Den ene forarsager ikke den anden. Der er f.eks. ingen overensstemmelse mellem
knuder i syntaktiske traeer (de gra cirkler i Figur 1) og cellekerner. Det er
vaesentligt mere sandsynligt at der er et forhold mellem disse knuder og grupper
af celler (herunder deres indbyrdes forbindelser af axoner og dendritter) i neurale

netvaerker, men ogsa her er forholdet ikke linesert men langt mere komplekst.
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Cellekrop

Dendritter

Figur 1. Hierarkiske strukturer i seetninger, hjerner og treeer.

Den hierarkiske struktur i sprogets syntaks deler to systemiske treek med planter,
buske, blomster og traer, nemlig generativitet og rekursion. Strukturen genereres
af et sat af underliggende regler, ligesom alle mulige skakspil, fortidige og
fremtidige, genereres af det samme regelseet der dikterer hvordan brikkerne kan
flyttes. Ma@ngden af de naturlige tal (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, ...) er et godt eksempel pa
et rekursivt system (jf. Leslie et al. 2008). De genereres ud fra formlen x — x+1,
og det rekursive bestar i at x optraeder pad begge sider af pilen; outputtet fra
formlen fungerer ogsd som input til samme formel. Bide generativitet og
rekursion er ganske almindelige og meget udbredte fenomener i naturen. F.eks.
kan mange traeer, buske og blomsters vaekstmonstre beskrives med den rekursive
formel der genererer de efterhdnden velkendte Fibonacci-strenge (1, 1, 2, 3, 5, 8,

13, 21, ...), se Figur 2.
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Figur 2. Strukturer genereret med simple rekursive regler. | Fibonacci-strukturen
(averst) har jeg for overskuelighedens skyld anvendt sma tre- og firkanter i stedet for
de mere traditionelle bineere tal i genskrivningsreglerne: 0 — 1, 1 — 071. Antallet af
grene g pa et givet niveau n, der giver sekvensen {1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ...}, kan ogsa
gives med en formel: g, = g, + g,,. Fibonacci-sekvenser ligger til grund for et utal af
feenomener i naturen, f.eks. forgreningsmenstret hos mange planter og treeer og
spiralmgnstrene som kernerne i solsikkens hoved og skallerne pa en ananas eller en
grankogle danner. For sammenligningens skyld har jeg indsat genskrivningsregler for
den sékaldte “X-bar-struktur”, der er den grundliggende struktur i alle ordgrupper og
seetninger, XP — (ZP +) X', X’ — X° (+YP), selvom séddanne regler ikke er standard i
generativ lingvistik. (Bade XP, YP, ZP og KP er “XPer”, dvs. fraser.) En anden made at
notere strukturen pa er at fokusere pa det faktum at ordgrupper og seetninger har
endocentrisk struktur, dvs. har en kerne. Denne kerne “projicerer” strukturen
omkring sig: X° — [,, (ZP) [,. X° (YP)]].

Et andet eksempel er fraktalstrukturer sdsom snefnug der rekursivt indeholder
kopier af dele af sig selv. Sproget har s noget som de andre ikke har. En stor del
af Charles Hocketts (1960) beromte design features deler sprog med et eller flere
andre kommunikationssystemer i dyreriget, men f.eks. duality of patterning
(betydningslese fonemer kombineres til betydningsfulde morfemer, og
morfemer kombineres til ord og setninger) er unik for sprog (se Crystal 1997:

400-401) og displacement (beskeden handler om noget ikke her og nu) findes
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udover sproget kun i biernes dans. Et andet eksempel er discrete infinity
(potentielt uendelig anvendelses af et begraenset system, sdsom dansk, f.eks. til at
udtrykke tanker og felelser). Som jeg kommer tilbage til nedenfor, er der ogsa
andre unikke ftraek, f.eks. langdistance-dependenser, flytning og negation

(naegtelse).

Naturligvis ved traer, buske og blomster ikke at de skal folge de underliggende
regler der genererer systemet i deres forgreninger. De har ingen bevidst viden om
dem (i og med at de jo ingen bevidsthed har overhovedet). P4 samme madde har
mennesket heller ingen bevidst viden om de regler der genererer konstituent-
eller frasestrukturen, satningsstrukturens basale byggesten, som man indenfor
den generative formelle lingvistik kalder X-bar-struktur (jf. f.eks. Haegeman
1994, Poole 2002 og Radford 2004), se Figur 2." Der er siledes dele af sprogets
syntaks der er wunderlagt generelle fysiske “begraensninger” eller
regelmaessigheder der ikke i sig selv har nogen mening eller betydning -
formlove, der i den generative grammatik gar under betegnelsen “syntaksens
autonomi” (The Autonomy of Syntax) og som i resten af videnskaben kaldes The
Primacy of Form (Hinzen 2006: 105) (teenk f.eks. bare pa hvordan bikubens
velkendte meanster af sekskanter opstar som fglge af cirkler eller kugler under
pres). Maden vi anvender og manipulerer strukturerne pa i kommunikation er
derimod (som oftest) meningsfuld (se f.eks. Arndt 2003, Togeby 2003). Der er
dog ting, ogsa pa setningsniveau, der ikke i sig selv har mening, de er arbitrere,
f.eks. det faktum at pa de fleste germanske sprog (f.eks. de skandinaviske sprog,
tysk, hollandsk og afrikaans) skal det finitte verbum (det der er bgjet for tid) sta
pa andenpladsen i hovedsetninger umiddelbart efter den forste konstituent
(som regel subjekt, topik, eller fokus, se nedenfor), mens det ikke er tilfeeldet i
f.eks. moderne fransk og engelsk, japansk, graesk, spansk, tyrkisk, koreansk og
mange, mange flere. Et andet eksempel er placeringen af verbet i forhold til
objektet; pa f.eks. dansk, engelsk og hebreisk star verbet for objektet, mens det
pa f.eks. tysk og hollandsk er omvendt (i hvert fald for indlejrede setninger og
hovedseetninger med hjelpeverber); se ogsd Vikner (2004) om ngdvendigheden

af en formel tilgang til sprogvidenskaben.

Den for nuverende vigtigste parallel mellem satninger, hjerner og traeer er dog
at setninger har hierarkisk treestruktur, ligesom rigtige traeer, og at hjerner har

bark, kortex, ligesom rigtige treeer. Det fglgende handler om forholdet mellem
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syntaktisk hierarkisk traestruktur og hjernebarken, om hvordan aktiviteten i
hjernebarken afhanger af “traesorten”, dvs. hvordan den syntaktiske struktur ser

ud.

Det er dog bemerkelsesveerdigt at sproget har sd meget tilfeelles med andre
biologiske systemer da det ser wud til at vare wunikt blandt
kommunikationssystemer (Chomsky 2005, Deacon 1997, Donald 1991, Hinzen
2006, Pinker 1994, Pinker/Bloom 1990), selvom der som naevnt ovenfor ogsa er
faelles traek. Se ogsa Baker (2003) der argumenterer for at sproget er en slags kode
der tjener to formadl, nemlig pa den ene side at skjule information for nogle

personer, og pa den anden side samtidigt at kommunikere information til andre.

2. SPROGOMRADET OG TALECENTRET

I begyndelsen af det 19. arhundrede fremsatte den tyske neuroanatom Franz
Joseph Gall (1758-1828) og hans assistent Johann Gaspar Spurzheim (1776-1832)
deres teori kaldet frenologi ifglge hvilken man kunne bestemme folks karakter,
tilbgjeligheder, personlige treek og intelligens ved at male pd bulerne péd kraniets
overflade. Ifelge frenologiens modeller ligger sproget lige under eller bagved
gjnene, foraldres keerlighed til bern i nakken og destruktiv adfeerd bag ererne ...
Frenologien er pseudovidenskabelig, og der findes ikke skyggen af belaeg for den,
men den kom dog til at spille en vigtig rolle for senere neuropsykologiske
forklaringsmodeller, idet den foreslog en, om end forkert, teori om forholdet

mellem adfaerd og hjerne.

Den mest indflydelsesrige teori om placeringen af sproget i hjernen kan uden
tvivl tilskrives den franske kirurg Paul Broca (1824-1880). I 1861 prasenterede
Broca sin opdagelse at symptomer pa ekspressiv afasi, besveeret og “telegrafisk”
tale, hang sammen med skade i et bestemt omrade i den venstre pandelap. Hans
opdagelse syntes at pege i retning af at sproget var en kundskab der var
lokaliseret i ét bestemt omrade, det omrade der siden har heddet Brocas omrade
(selvom Broca ikke selv drog denne konklusion; han placerede sproget i
pandelapperne og ansa det for tilfeldigt at de skader han s& hos sine patienter,
var i venstre hjernehalvdel). Kort tid efter, i 1874, viste den tyske neurolog Carl
Wernicke (1848-1905) at en hjerneskade i det omrade der siden har heddet
Wernickes omrade, medfgrte en skade pa sprogforstaelsen, impressiv afasi, uden

at pavirke talen.
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Brocas omrade Wernickes omrade

Figur 3. De klassiske sprogomrader i venstre hjernehalvdel, Brocas omrade i
pandelappen og Wernickes omrade bagerst i tindingelappen.

Den ligeledes tyske fysiker Ludwig Lichtheim (1845-1928) fremsatte i 1885 en
model for forholdet mellem Brocas og Wernickes omrader og forskellige typer
afasi, en model der siden har vaeret mere eller mindre standard i medicinske
leerebager. Ifslge Wernicke og Lichtheim var sproget et kompleks af
underliggende systemer der havde hver sin plads i hjernen, sprogproduktion
(tale) i Brocas omrade, “talecentret”, og sprogforstaelsen i Wernickes omrade.
Selv om man i starten af det tyvende drhundrede var gdet vak fra en sddan
proces-relateret tilgang til sprogets placering i hjernen, blev den genoplivet i
1965 af den amerikanske neurolog Norman Geschwind (1926-1984). Modellen
lever i bedste velgdende i moderne lerebgger i medicin og neuropsykologi til
trods for en overvaldende mengde af undersggelser, bl.a. dem i de folgende
afsnit, der viser at billedet er meget mere kompliceret end som sd, og at der ikke
er belag for at placere lingvistiske eller andre psykologiske aktiviteter i bestemte
omrdder (se f.eks. Grodzinsky 1990: 10-11).

3. SPROGFORSTAELSE

De forsgg jeg omtaler her, handler om sprogforstaelse og involverer ingen
taleproduktion. Det er vigtigt at understrege da dele af resultaterne viser gget
aktivitet i Brocas omrade som jo mange steder antages at vare omradet for
sprogproduktion, “talecentret”. Andre dele af resultaterne viser gget aktivitet i
motorisk kortex til trods for at der hverken er bevagelse i forbindelse med tale
(som sagt er der ingen taleproduktion involveret) eller i forbindelse med selve
opgavebesvarelsen i eksperimenterne (fordi de skannerbilleder der tages under

selve besvarelsen ikke indgar i analysen).
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Resultaterne af hjerneskanningerne er her alle projiceret pa sagittale snit af
hjernen, som om hjernen er skaret i skiver fra gre til gre, se Figur 4 (snit nummer
0 er midt mellem hjernehalvdelene, - er mod venstre, og + er mod hgjre).
Forspgene drejer sig om to forskellige sproglige fenomener, nemlig flytning og
neegtelse, der begge er teet relateret til meget centrale aspekter af menneskets

kognition og kommunikation.

Figur 4. Sagittale skiver. Tveersnit af hjernen fra midten (0), mellem de to
hjernehalvdele, og mod hgjre (+).

Det forste forsgg handler om flytning, den syntaktiske proces der muligger
forskellige ordstillinger, dvs. afvigelser fra den umarkerede (og hyppigste’)
Subjekt-Verbum-Objekt; (umarkeret betyder at positionen for det finitte verbum
ikke er optaget af et non-subjekt-spergeord, -topik eller -fokus, sammenlign Jeg
kan bare ikke lide urtete, SVO, og Urtete kan jeg bare ikke lide, OSV). Denne proces
er unik for sproget og findes ikke i noget andet kommunikationssystem; den

narmeste parallel til flytning er replikation i DNA. Ordet “flytning” er en
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metafor, en teknisk term, og skal ikke forstas bogstaveligt som om ordene fysisk
flytter rundt. Det er naturligvis ikke tilfaeldet. Termen flytning er efterhdnden
forbundet med sd mange misforstdelser og overfortolkninger at tiden maske er
moden til at skifte den ud; der er da ogsa forskellige empiriske sdvel som teori-
interne grunde til at antage at der er tale om “Kopiering” snarere end “flytning”,
jf. The Copy Theory of Movement (se f.eks. Radford 2004: 154-158). Jeg har dog her
valgt at bruge den traditionelle term flytning med de forngdne forbehold.

Flytning deekker over det feenomen at et ord kan leve et dobbeltliv hvor det star
pa én plads (der hvor det udtales) mens dets fulde betydning tilskrives pa en
anden plads. F.eks. i Billederne har Mille malet er billederne topik og objekt og har
den semantiske rolle PATIENS pd én gang. At det er topik fremgdr af at det star
forst i setningen, for det finite verbum og subjektet, mens man kan udlede at
det er objekt fordi noget andet er subjekt, nemlig Mille. Men det er forst ndr man
har hert/leest verbet malet at man kan tilskrive billederne den rette semantiske
rolle (er billederne blevet set, taget, malet, kebt eller solgt?) og dermed tilskrive
udsagnet den fulde betydning. Der er sdledes en relation, en langdistance-
dependens, mellem to strukturelle positioner, og det er disse forhold flytning er

en term til beskrivelsen af.

Det naeste forseg handler om naegtelse, eller negation, noget der findes i alle
menneskelige kommunikationssystemer, men intetsteds i dyrerigets mangfoldige
kommunikationssystemer. Mennesket er sdledes ogsd ene om at kunne tilskrive
sandhedsverdier, at lyve, bruge ironi, og at kunne handtere falske eller

modstridende udsagn (Horn 2001).

4. SYNTAKTISKE HJERNESTUDIER

Malet med neurosyntaktiske studier er at undersgge strukturens
neuroanatomiske korrelater, dvs. hvilke dele af hjernen reagerer pa sendringer i
den syntaktiske struktur nar alle andre faktorer holdes sd konstant som muligt.
Hypotesen er at syntaksen er implementeret i hjernen i form af et distribueret
netveerk, og at vigtige syntaktiske distinktioner har neuroanatomiske korrelater.
Hvis hypotesen er rigtig, ma studier i syntaksens funktionelle neuroanatomi
ngdvendigvis gore brug af analyseapparatet fra den teoretiske lingvistik, og
maden syntaksen er organiseret pd i hjernen, har lingvistisk signifikans (se

Grodzinsky 2006)°. Malet er siledes at kortleegge sprogets syntaktotopiske
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distribution, jf. synets retinotopiske og herelsens tonotopiske distributioner
(Mesulam 1998).

Som illustreret i (1) kan negative saetninger pa dansk (og en rakke andre sprog)
konstrueres pa to mdder: enten med et negativt adverbial, f.eks. den prototypiske
nagtelse ikke, det negative tidsadverbial aldrig, eller en preepositionsfrase sdsom
under ingen omsteendigheder, eller med et negativ objekt hvor kernen er en version
af ingen (ingenting, intet) med eller uden et forholdsvist kort komplement (ingen
penge eller intet nyt men ikke ingen af de helt nye bgger)." Alle disse negative
elementer skal std pd samme specielle negationsplads (se Figur 7 nedenfor) for at
setningen er negativ, sdvel adverbialer som objekter (jf. Haegemans 1995: 106
Negationskriterium). Flytningen af objektet fra sin umarkerede plads efter verbet til
pladsen midt i satninger har jeg kaldt NEG-shift (Christensen 2003a, 2004,
2005a, 2005b, 2008b).

(1) a. Peter har ikke lcest nogen aviser i dag (, men det har jeg).
b. Peter har ingen aviser loest i dag (, men det har jeg).
(2) a. Har Peter ikke lcest nogen aviser i dag?
b. Hvilke aviser har Peter ikke loest idag?

——

Som vist i (2) er der ogsé (mindst) to mader at konstruere en spergende setning

pa, der dog modsat de to versioner af negationen i (1) ikke er synonyme: enten
som et ja/nej-sporgsmal eller som et hv-spergsmal. I hv-spergsmal star hv-ordet
forst i setningen (jf. f.eks. at den spergende version af Han kom kravlende ind i
stuen er Hvordan kom han ind i stuen? ikke Han kom hvordan ind i stuen?)’, og den
flytning som hv-frasen (i eksempel (2) hvilke aviser) undergér fra sin umarkerede
plads umiddelbart efter hovedverbet til begyndelsen af saetningen kaldes hv-
flytning (wh-movement).

De to flytninger er forskellige i og med de har forskellige funktionelle
motivationer (negation versus spergsmdl) og forskellige “landingspladser” for

flytningerne (midt i setningen versus forst i seetningen), se Figur 5.

10
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Hv-flytning NEG-shift

(ingen)

Figur 5. Forskellige flytninger med forskellige neuroanatomiske korrelater. Hv-flytning
viser gget aktivitet i den frontale del af Brocas omrade i venstre pandelap, mens NEG-
shift viser gget aktivitet i venstre tindingelap.

En hjerneskanningsundersggelse af tyve personer vha. funktionel magnetisk
resonans, forkortet fMRI (functional Magnetic Resonance Imaging), har vist at
hjernen reagerer forskelligt pd seetninger med og uden sddanne flytninger
(Christensen 2005b, 2008a). Ved at treekke hjernens aktivitetsmenster nar den
praesenteres for ja/nej-sporgsmal, fra aktivitetsmenstret den preesenteres for hv-
spergsmal, viser resultatet hvor der er mere aktivitet i hjernen ved hv-spergsmal
end ved ja/nej-spergsmal. (fMRI-teknologien maler pa blodgennemstrgmningen
og iltforbruget i hjernen, sd med “eget aktivitet” menes der en hgjere
gennembledning; de farvede pletter pa billederne viser hvor hjernen har brugt
mere ilt, og altsda hvor der er hgjere gennemstremning.) Dvs. resultatet af
hjerneskanningerne, eller rettere “hv- > ja/nej”-subtraktionen, reflekterer

forskellen mellem de to typer setninger, nemlig den at der er hv-flytning i den

11
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ene, men ikke i den anden, og viser at denne hv-flytning oger aktiviteten i Brocas
omrade (Brodmann omrdde 44, 45, men omrade 46 er ogsa involveret), den
hvide cirkel i Figur 5. Det er interessant at bemaerke at folk der lider af Brocas
afasi, har store problemer med at producere og forstd setninger med hv-flytning
(sporgsmal og relativsaetninger) og andre flytninger til starten af setningen (dvs.
setninger med et non-subjekt topik eller fokus, f.eks. Hans kender Grete ikke) (se
f.eks. Friedmann 2002, Grodzinsky 2000). Desuden har en rakke andre
skannerforsgg vist en sammenhang mellem flytning til seetningens venstrekant,
“forfeltet”, og eget aktivitet i Brocas omrdde (for overblik og sammenlignende
analyse, se Christensen 2008a). Ydermere har Angela Friederici og hendes
kolleger vist at stigningen i aktivitetsniveau afheenger af antallet af flytninger til
“forfeltet” (Friederici et al. 2006). Det har da ogsa veaeret fremsat adskillige gange
at Brocas omrdde kunne veare det sted i hjernen hvor sddanne flytninger
behandles, men der findes ogsd undtagelser, der viser at ikke alle flytninger
nedvendigvis giver en effekt i Brocas omrade. NEG-shift, flytningen af ingen (intet,
ingenting) til midt i setningen, for eksempel, giver ikke gget aktivitet i Brocas
omrade sammenlignet med setninger uden NEG-shift. I stedet giver det oget
aktivitet i venstre tindingelap, se Figur 5. Resultatet af et andet forsegg har vist at
dette omrdde reagerer pd og synes at foretreekke stimuli med rigtig
setningsstruktur frem for ordlister og setninger med tilfeeldig ordstilling
(Humphries et al. 2005).

At effekten i hjernen af NEG-shift ikke findes i Brocas omrdde stemmer overens
med at problemer med negation normalt ikke er en del af symptomerne pé afasi
(Hagiwara 1995, Lonzi/Luzzatti 1993)°. Desuden har en reekke forsgg som navnt
vist at visse flytninger ikke oger aktiviteten i Brocas omrade (se Christensen
2008a). Disse resultater er kun problematiske undtagelser hvis man eksempelvis
antager at Brocas omrade tager sig af al flytning (se f.eks. Grodzinsky 2000) eller
at den afggrende faktor er arbejdshukommelse (de flyttede ord skal huskes fra
man laser eller hgrer dem, til man kommer til den position hvor de fortolkes,

f.eks. nar verbet dukker op) (f.eks. Fiebach et al. 2005).

Christensen (2005, 2008a) fremsetter en alternativ teori, Domcenehypotesen, der
redegor for alle resultaterne vha. syntaktisk analyse. Ifolge Domaenehypotesen
afheenger den ggede aktivitet i hjernen af hvor i det syntaktiske trae ordene flytter

hen, hvilket strukturelt domene (heraf navnet) der er mal for flytningen. (Under
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“kopi”-versionen af flytning, se afsnit 3 ovenfor, er et flyttet element tilstede flere
steder i seetningen; den neurale aktivitet malt med fMRI sdledes mdske tages som
et udslag af de mekanismer der bestemmer hvilken “kopi” der udtales) Som vist i
Figur 6 (baseret pad Christensen 2005: 30, (22)) kan satningsstrukturen deles op i
tre domener eller lag, CP (Complementizer Phrase), 1P (Inflectional Phrase) og VP
(Verb Phrase). Med andre ord sker koblingen mellem struktur og betydning i tre
trin (se f.eks. Chomsky 2001, 2005, Diesing 1997, Hinzen 2006, Platzack 2001,
Thrane 2004, Uriagereka 1999). CP, IP og VP deaekker potentielt over flere XPer
(se Figur 2), dvs. har en mere artikuleret struktur end den vist i Figur 6, og udger
saledes storre strukturelle zoner (Rizzi 1997, Belletti 1990, Cinque 1999, Pollock
1989, Chomsky 1995, Larson 1988, Vikner 1989).

I det gverste niveau eller lag, CP-domeenet, tilskrives illokutioneer kraft (f.eks.
fremseettende vs. spergende setninger) og pragmatiske roller (sasom topik eller
fokus). Ndr vi artikulerer visse elementer i begyndelsen af saetningen selvom de
tilskrives fuld fortolkning et andet sted, er der sdledes en pragmatisk grund til
det. Elementerne spiller en central rolle i forankringen af seetningen i konteksten
eller diskursen, hvilket ogsd er grunden til at Platzack (2001) kalder
betydningsreprasentationen af CP for diskursform (Discourse Form). Pa
specifikatorpladsen i CP (spec-CP), dvs. “forfeltet”, stdr hovedsetningens topik
eller fokus, f.eks. en diskurspartikel sdsom sd, et hv-spargeord (hvem, hvad, hvor,
etc.), eller et “fremflyttet” subjekt. Kernen i CP, C° er i hovedsatninger udfyldt
af det finitte verbum, og i indlejrede satninger af en konjunktion
(complementizer). 1 mellemlaget, IP-domcenet, findes de grammatiske funktioner
og relationer, som f.eks. kongruens mellem det element der er satningens
subjekt (og som saledes udfylder specifikatorpladsen spec-IP) og det finitte
verbum, markering af grammatisk perspektiv, herunder grammatisk tid (tempus:
spiser i nutid versus spiste i datid), aspekt (f.eks. kgrer/kgrte vs. har kgrt), diatese
(aktiv, Jeg ramte den, vs. passiv, Den blev ramt (af mig)), og polaritet (positiv vs.
negativ). Nar noget artikuleres i IP men fortolkes i VP (dvs. der er flytning fra VP
til IP), er det sdledes for at udfylde én af disse grammatiske funktioner, f.eks.
rollen som subjekt, snarere end af pragmatiske arsager. Den semantiske
repreesentation af IP kalder Platzack (2001) grammatisk form (Grammatical Form).
Endelig, pad det nederste lag, VP, findes setningens semantiske eller tematiske
kerne, nemlig argumentstrukturen. Det er her de tematiske roller tilskrives, hvem

der gjorde hvad mod hvem med hvad, hvor og hvorfor etc., f.eks. Hun (AGENS)
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tegnede en cirkel (PATIENS) pd veeggen (STED) med en tusch (INSTRUMENT) for sjov

(ARSAG).

PROPOSITION / "DISKURSFORM”:
Pragmatiske roller (illokutionaer kraft, topik, fokus),

/\ Forankring (indlejring, kontekstualisering)

”GRAMMATISK FORM”":

Grammatiske roller (subjekt—praedikat / neksus),
Perspektiv (tempus, aspekt, diatese),

Polaritet (positiv / negativ)

NI

PRADIKATION / "TEMATISK FORM™:
Argumentstruktur

Semantiske roller (AGENS, PATIENS,
INSTRUMENT, STED, etc.)

Figur 6. De tre syntaktiske domeener, CP, IP og VP, og deres betydning eller funktion.
Det faktum at den samme konstituent x kan veere AGENS i VP, Subjekt i IP og Topik
eller Fokus i CP, er det der redegeres for med begrebet flytning. Konstituenten x
udtales i spec-CP, mens pladserne associeret med rollen som subjekt, spec-IP, rollen
som AGENS, spec-VP, er udfyldt af fonologisk “tomme”, abstrakte elementer der er
forbundet med x i spec-CP. De tre positioner (de tre tilfeelde af XP i figuren) indgar i
en sakaldt kaede, hvor x er antecedent og de andre spor, og hvor de tre elementer
deler samme reference.

Som neevnt ovenfor er der en speciel plads i strukturen til det element der
signalerer saetningsnegation, dvs. en nagtelse i form af et adverbial (f.eks. ikke,
aldrig, under ingen omsteendigheder, ingenlunde, pad intet tidspunkt) eller et negativt
objekt der har undergdet NEG-shift (ingen, ingenting, ingen (penge/pakker/grund
etc.), intet (nyt/hus/som helst etc.)). Som illustreret i Figur 7 er der sdledes mere
struktur i en setning med negativ polaritet end i en positiv setning (dertil
kommer det abenlyse at der kreeves mindst et ekstra ord for at gore en setning
negativ end det er tilfeeldet med positive saetninger). Den del af det syntaktiske

trae der huser negationen kaldes NegP (Negation Phrase).
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Positiv Negativ Strukur i NegP
CcP CP NegP
PN =
fordi IP fordi IP ikke/\Neg’
jeg VP jeg NegP Negf’/\
kender hende ikke VP
kender hende

Figur 7. Forskellen i struktur mellem positiv og negativ polaritet. (a) | positive
saetninger er der ikke en NegP eftersom der ikke er nogen seaetningsnegation. (b)
Saetninger med saetningsnegation har en NegP mellem IP og VP. (c) viser den interne
struktur i NegP. Pa dansk er negation et adverbial, f.eks. ikke eller aldrig (til tider et
substantiv, sasom ingenting), og i spec-NegP, mens den pa andre sprog star i Neg®
og enten er et affix (f.eks. oldnordisk) eller et hjeelpeverbum (f.eks. finsk). P4 engelsk
kan enten spec-NegP eller Neg® vaere udfyldt af henholdsvis et adverbial som not
eller af suffikset -n’t (som i don‘t), mens begge pladser kan veere fyldt pa fransk: pas i
spec-NegP og ne i Neg® (ne er dog ved at forsvinde i talesproget).

Setningsnegation skal ikke forveksles med metalingvistisk negation (f.eks. Ikke
om jeg fatter det! eller Ikke at jeg mangler noget) eller konstituentnegation (f.eks. For
ikke sd loenge siden var jeg i Aalborg). De tre typer har forskellige egenskaber, se
(Christensen 2005b: 38-44). Dertil kommer emfatisk eller ekspressiv negation
(f.eks. Han er lige blevet klippet, og hvilken frisure har han ikke fdet!) der heller ikke
er setningsnegation, men maske snarere en slags metalingvistisk negation. NegP

som vist i Figur 7 huser kun setningsnegation.

NegP udleser det der pa engelsk kaldes en island effect, en syntaktisk “@”. Der er
naturligvis igen tale om en metafor; ved flytning er der en forbindelse mellem
den artikulerede “kopi” (det “flyttede” element) og “kopien” pa pladsen der
“flyttes” fra. I generativ grammatik bruges termen C-Command bl.a. til at
redegore for hvordan det lader sig gore; en syntaktisk “@” kortslutter en sddan

forbindelse mellem de to “kopier”.

Negationen skaber altsd en syntaktisk “¢”, og ligesom Robinson Crusoe havde
sveert ved at slippe vak fra sin gde g, er det sveert eller umuligt for visse typer

konstituenter at flytte (flygte) fra syntaktiske “@er”, f.eks. nar det drejer sig om
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hv-flytning af et adverbial henover negationen. Sammenlign f.eks. den positive
Hvor lcenge vil du bage den pizza __? (muligt svar: 10 minutter) med den negative
*Hvor lgenge vil du ikke bage den pizza __? (den uendelige meaengde af mulige svar
inkluderer f.eks. 2 sekunder, 45 minutter, 7 dage, 12 dr, etc.) (den understregede
tomme plads angiver hvor der flyttes fra). Man kunne maske argumentere for at
problemet er semantisk, jf. svarmulighederne, men det kan darligt veere tilfeeldet
i folgende eksempler (fra Vikner 1995: 22) Hvad har du inviteret __ for (nogen)
studerende? versus *Hvad har du ikke inviteret __ for (nogen) studerende?
(sammenlign Hvad for nogen studerende har du (ikke) inviteret __?). Desuden
udlgser negative setninger to fortolkninger, nemlig den negative og den positive
(Jordan 1998), dvs. med og uden en NegP, men efter ca. et sekund er det kun
den korrekte, den negative, der overlever (Hasson/Glucksberg 2006); forsgg har
ogsa vist at en setning sasom Dgren er ikke dben forst repreesenteres mentalt som
Dgren er dben og forst derefter, s& sent som halvandet sekund efter den forste
seetning, som Dgren er lukket (Kaup et al. 2006). Det ser saledes ud til at en
negativ setning er en positiv setning med noget ekstra pd, og dette ekstra noget
er en negativ operator og den struktur den “projicerer”, NegP. Det er ogsa
velkendt at nagtende satninger er sveerere end positive idet de oger
reaktionstiden og mangden af de fejl forsggspersoner laver (Carpenter/Just 1975,
Carpenter et al. 1999, Chase/Clark 1972, Hasegawa et al. 2002). Ifplge
Christensen (2009) udviser hjernen ogsa sikaldt hviletilstandsaktivitet (Default
Mode Activation, se Raichle et al. 2001) ved positiv polaritet (sammenlignet med
negativ polaritet) hvilket ogsd indikerer at positiv polaritet er mere basal

(standard, umarkeret) end negativ polaritet.

Ved at sammenligne positive og negative saetninger som (3) nedenfor, viser det
sig at negationen giver oget aktivitet i et enkelt omrade i preemotorisk kortex
(Brodmanns omréade 6) (Christensen 2009), se Figur 8 nedenfor. (Samme effekt
rapporteres af Hasegawa et al. 2002.) Det preemotoriske omrdde (Brodmanns
omrade 6) regnes normalt ikke som varende blandt “sprogomrdderne”; det er
derimod velkendt at omrddet spiller en vigtig rolle i planlaegning og styring af
motorisk bevagelse (Joseph 1996: 399, Fuster 2003: 77). Sddanne bevaegelser,
f.eks. det at gribe ud efter noget, kraver hierarkiske motorprogrammer der
ubevist udferes serielt savel som parallelt. Forsgg har ogsa vist at den
premotoriske hjernebark er involveret i regelstyrede (strukturerede) ikke-

motoriske mentale opgaver, nemlig numeriske, sproglige og rumlige opgaver,
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operationer der kraver kognitiv manipulation af elementer eller
reprasentationer i arbejdshukommelsen (Hanakawa et al. 2002, Christensen et
al. 2007).

A3) a. De sejeste moend kender og bruger 0gsd scebe.

b. De sejeste moend kender men bruger ikke scebe.

Figur 8. Seetningsnegation gger aktiviteten i et omrade i venstre preemotorisk kortex
(sammenlignet med parallelle eksempler med positiv polaritet).

Der er saledes en kortikal effekt af den foregede syntaktiske struktur, en
strukturel kompleksitet der ikke er forbundet med flytning (forskellen mellem
positiv og negativ i (3) involverer ikke sendringer i ordstillingen), og denne
kortikale effekt findes uden for de klassiske sprogomrader, Brocas og Wernickes

omrader. I stedet findes den altsa i preemotorisk kortex (se Figur 8).

5. KONKLUSION

Sproget er et komplekst system med undersystemer, ogsd kaldet moduler, der er
implementeret i hjernen som distribuerede og overlappende netverker. Et af de
centrale undersystemer eller moduler i vores sproglige kompetence er syntaksen
der ser ud til at fungere forholdsvist autonomt, og som kan studeres som et
selvsteendigt system. Paralleller er nemme at finde; af kognitive systemer med
moduler opbygning (dvs. systemer med undersystemer) kan man f.eks. navne
vores evne til ansigtsgenkendelse eller vores matematiske “talsans” (evnen til
intuitivt at behandle numeriske stgrrelser og analoge mangder, jf. Butterworth
2000, Dehaene 1997). P& samme madade kan f.eks. musklerne og skelettet,

andedreetssystemet og hjertet studeres som mekaniske undersystemer i kroppen,
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og det samme gor sig geldende for centralnervesystemet (dvs. hjernen og
rygmarven), eller bare hjernen selv, eller dele af hjernen for den sags skyld. Alt
sammen noget der kan studeres som selvstendige undersystemer, selvom de
naturligvis ikke fungerer sarligt laenge uden en levende krop (og vice versa). At
syntaksen i hvert fald er et delvist autonomt system kommer f.eks. ogsa til
udtryk ved at vi uden videre kan tilskrive saetningsstruktur til en pseudosaetning
sdsom Svilgte krilpoladen snyelsen? til trods for at der ikke er et eneste rigtigt ord
tilstede: Det mé veere et spergsmal indledt af et finit hovedverbum i datid (pga.
endelsen -te, jf. kobte, spiste, etc.) efterfulgt af subjekt og objekt, begge i bestemt

ental (pga. endelsen -en, jf. pigen, maden).

Selvom syntaksen altsd kan ses som et mere eller mindre selvsteendigt modul,
folger det ikke at den nedvendigvis kan eller ber findes i ét bestemt omrade i
hjernen  (jf. ogsda at  immunforsvaret, andedreetssystemet  eller
centralnervesystemet ikke sidder ét sted i kroppen). Det ville vare en
neofrenologisk antagelse der ikke findes beleg for. Tveertimod bekreafter
hjerneskanningerne det som utallige lingvistiske studier utvetydigt har vist,
nemlig at syntaks ikke bare er syntaks, men har en kompleks intern arkitektur
med undersystemer der varetager koblingen mellem udtryk og indhold, og
mellem linear/temporal rakkefelge (ord- og ledstilling) og intern hierarkisk
struktur (herunder konstituens, skopus og dependens) i satninger og

ordgrupper.

Pa en konference jeg var til for fa ar siden, sagde en af foredragsholderne at
lingvister har tendens til at postulere for meget struktur. Det er muligvis sandt,
muligvis ikke, men uden en velartikuleret syntaktisk teori ville resultaterne
overfor blot vare en samling af finurlige og hgjst usandsynlige sammentraef. Det
virker mere sandsynligt at siden struktur i hgj grad kendetegner vores
tankevirksomhed og i sardeleshed vores sprog, sa reflekterer aktiviteten i
hjernebarken i forsggene egenskaber i den syntaktiske struktur og de processer
der indgar i fortolkningen af den. Med andre ord: Aktiviteten i hjernebarken

afhaenger af “treesorten”, dvs. hvordan den syntaktiske struktur ser ud.
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NOTER

1.

Der er naturligvis andre tilgange, men de har dog basale strukturelle relationer tilfelles
med X-bar-modellen, sisom hierarkisk strukturerede Konstituenter, f.eks. Lexical
Functional Grammar (LFG, Bresnan 2001), Feltskemaanalyse (Hansen 1977, Togeby 2003)
og Head-driven Phrase Structure Grammar (HPSG, Pollard/Sag 1994). Inden for den
generative lingvistik er der folk der har argumenteret for at X-bar-strukturen kan
afledes af mere generelle principper (se f.eks. Chomsky 1995, Kayne 1994, Uriagereka
1998).

En  korpussegning i  Korpus  90/2000 (40 mio. ord) pa  VISL
(http://corp.hum.sdu.dk/cqp.html) gav 426.575 eksempler med Subjekt-Verbum(finit)-
Objekt (SVO) mod 60.299 for OVS, altsd ca. syv gange sa mange. Dertil kommer at
selvom SVO er mere hyppig end OVS, er der ingen vej uden om en anden ordstilling
end SVO hver gang man f.eks. skal stille et spergsmél med hvor, hvorfor, hvordan,
hvorndr og hvor leenge, og i nogle tilfeelde med hvem og hvad (nemlig hvor de ikke er
subjekt, men objekt eller adverbial); alle disse hv-ord passer pa den understregede plads
i spergsmalet “__ tror du?”. Endnu en korpussggning gav ogs faerre eksempler hvor hy-
ordet for det finitte verbum er subjekt (6.525), end hvor det ikke er subjekt (22.313).
(Segning udfert 8. april 2008.)

Grodzinskys (2006, (1)) Syntacto-Topic Conjecture (STC):

A.  Major syntactic operations are neurologically
individuated. B. The organization of these operations in
brain space is linguistically significant.

P4 dansk (min oversettelse): A. Centrale syntaktiske
operationer er neurologisk distinkte. B. Disse operationers
organisering i hjernen har lingvistisk signifikans.

Negative seetninger kan ogsa konstrueres vha. et negativt subjekt, f.eks. Ingen kom til
skade og Alligevel kom ingen til skade. Visse (men ikke alle) negative adverbialer kan ogsa
sta forst i setningen, f.eks. Aldrig har det veeret sjovere og Under ingen omstoedigheder kan
jeg veere med til den slags (se Christensen 2003b, 2005: kapitel 3.2).

Undtagen i sdkaldte ekko-spergsmal, sdsom Han kom kravlende hvorhen?

Bastiaanse et al. (2002) havder dog at negationen er skadet hos Broca-afasikere hvis de
vel at marke taler et sprog hvor verbalflytning og negation interagerer, som f.eks. i
engelsk hvor der er do-insertion (Peter eats the apple men Peter does not eat the apple), eller
spansk hvor der er et negativt prafiks pa verbet, og pa den anden side hollandsk eller
norsk, der opferer sig ligesom dansk, hvor verbet flytter henover negationen (Peter
spiste ceblet versus Peter spiste ikke ceblet). Ifplge Bastiaanse et al. bliver setningsnegation
(Jeg har ikke lcest den bog) ofte byttet ud med konstituentnegation (Jeg har leest ikke den
bog (men jeg har leest en anden)). Jeg finder dog ikke deres argumenter sarligt
overbevisende. For det forste, som de ogsa selv indremmer (s. 250), kan deres tese kun
redegore for engelsk og norsk, dvs. halvdelen af deres data. For det andet er det ikke
Kklart at deres afasipatienter rent faktisk producerer konstituentnegation. Det ser snarere
ud som om problemet ligger i placeringen af verbet hvilket passer bedre med profilen
generelt.
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